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RESUMEN

La nutricion es una alternativa para incrementar |os rendimientos en e cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.); por ta razon el objetivo de este ensayo fue evaluar tres niveles de
fertilizacion. Tratamiento 1 (500 gramos/arbol/afio de Yaramila Hydran (19-4-19-3(MgO)-
1,8(9)-0,1(B)-0,1(Zn)), 350 gramos/arbol/afio de Nitrabor (15,5-0-0-26 (Ca0)-0,3(B),
250 gramos/arbol/afio de Kmag (0-0-22-18(Mg0)-22 (S) y 50 gramog/arbol/afio de KCl
granulado). Tratamiento 2 (250 gramos/arbol/afio de Yaramila Hydran (19-4-19-3(MgO)-
1,8(9)-0,1(B)-0,1(Zn)), 175 gramos/arbol/afio de Nitrabor (15,5-0-0-26 (Ca0)-0,3(B),
125 gramog/arbol/afio de Kmag (0-0-22-18(MgO)-22 (S) y 25 gramog/arbol/afio de KCl
granulado); estos tratamientos se fraccionaron cada 4 meses para megjorar la asimilacion
de los nutrientes por parte de las plantas. Tratamiento 3 (300 gramos/arbol/afio de acidos
humicos y 100 gramos/arbol/afio de Sulfomag (K 26 %, Mg 11 %, S 20 %). Se evallo €
rendimiento del cacao encinco materides(hibridos, CCN-51, TSH-565, CAP-34, 1CS-60); e
ensayo serealiz6 enlaGranjaL uker ubicadaen Palesting, Caldas. Sepresentaron diferencias
significativas entre las dosis de | os tratamientos, produciéndose |os mejores resultados con
el tratamiento 1, en genera los materiales evaluados reaccionaron diferencialmente ala
aplicacion de los fertilizantes, siendo € hibrido € que meor reacciond en la interaccion
con € tratamiento 1; para algunos materiales no se observaron diferencias significativas
como en € caso del clon ICS - 60. El tratamiento 3 presento |os resultados més bajos en
rendimiento, haciéndose evidente la necesidad de fertilizacién de este cultivo.
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ABSTRACT

Nutrition is an aternative to increase yields in the cocoa crop (Theobroma cacao L.). For
this reason the aim of this study was to assess three levels of fertilization. Treatment 1
(500 gramg/treelyear YaramilaHydran (19-4-19-3 (MgO) -1.8 (S) -0.1 (B) -0.1 (Zn)), 350
gramg/tree/year Nitrabor (15,5-0-0-26 (Ca0) -0.3 (B), 250 gramg/tree/year KMag (0-0-
22-18 (MgO) -22 (S) and 50 gramg/tree/year of granular KCI). Treatment 2 (250 grams/
tree/lyear Yaramila Hydran (19-4-19-3 (MgO) -1.8 (S) -0.1 (B) -0, 1 (Zn)), 175 grams/
tree/year Nitrabor (15,5-0-0-26 (CaO) -0.3 (B), 125 grams/treelyear KMag (0-0-22-18
(MgO) -22 (S) and 25 gramg/tree/year of granular KCI); these treatments were split every
4 months to improve the assimilation of nutrients by plants. Treatment 3 (300 grams/
tree/lyear humic acid and 100 gramg/tree/years sulfoma (K 26%, Mg 11% S 20%), The
cocoa performance was evaluated in five materials (hybrid, CCN-51, TSH-565, CAP-
34, ICS-60); the trial was conducted in La Granja Luker located in Palestina, Caldas.
There were significant differences between doses of the treatments, the best results were
treatment 1; Tested materias often reacted differently to the application of fertilizers,
hybrid being the most responsive in interaction with treatment 1, for some materialsthere
was significant difference in the case of clone ICS - 60. Treatment 3 gave the lowest
scores in performance, the need for fertilization of this crop became evident.

Key words: efficiency, materials, interaction.

INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los
productos que cuenta con ventgjas comparativas
en Colombia, derivadas de las condiciones
natural es parasu produccion, delas caracteristicas
agroecol dgicas en términos de clima 'y humedad;
ademas, una porcion no despreciable de la
produccién de cacao se cataloga como de cacao
fino y de aroma que la hace deseable para la
elaboracién de chocol ates finos, que se produce en
mayor o menor escala en casi todas las regiones
del pais. (Martinez et al., 2005)

El cultivo de cacao se enmarca en un sistema
agroforestal, principamente platano, frutales y
maderables, los cuales a mismo tiempo que le
proveen sombraal cacao, le permiten al agricultor
tener otras aternativas de ingresos. Los sistemas
de este tipo se caracterizan por conservar €
suelo y e ambiente, en la medida en que son

grandes generadores de biomasa; ademas de los
beneficios que proporciona en la parte ambiental,
el cacao es un cultivo tradicional de economia
campesing, del cua se estima que viven 27.000
familias (Martinez et al., 2005).

Segin cifras de Fedecacao, en Colombia se
cultivan 100.000 hectéreas que producen unas
39.000 toneladas anuales, sin embargo, esta cifra
no cubre la demanda de laindustria y € consumo
interno que asciende a 50.000 toneladas,; por lo
gue es necesario hacer importaciones de lamateria
prima desde Africay otros paises productores; asi
mismo, setiene previsto aumentar el area cultivada
de cacao hasta llegar a 300.000 hectéreas y una
produccion de 360.000 toneladas, incrementando
el nivel de productividad actual de 500 kilos por
hectarea afio a 1.200 kilos (FEDECACAO 2010).

La carencia de fertilizacion adecuada es una de
las causas de |os bajos rendimientos del cacao en
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el pais; ademas la investigacion sobre este tema
han sido relativamente escasa, encontrandose que
los conocimientos adquiridos en los diferentes
paises, aunque valiosos, son aln insuficientes para
dar una idea clara de las necesidades nutritivas
del &rbol de cacao (Llano y Marin 1977).

En Colombialafertilizacion esunapracticaque se
halla en pleno desarrollo y seguira evolucionando
en el futuro. Esto se debe, fundamentalmenteaque
los suelos del pais son generamente deficientes
en uno o mas de los nutrientes esenciales (N,
P, K) para € crecimiento de las plantas. Para la
aplicacion de fertilizantes, ademés del tipo y de
las dosis a emplear, se debe tener presente otros
factores que pueden ser decisivos para que €
cultivo produzca ganancias. El abono no produce
ganancias s no se utiliza en forma adecuada
(Uribeet al., 1998).

En e contexto de la apertura econémica
especialmente en calidad y precio, € cacao en €
orden naciona y regiona viene de tiempo atras
ganando cada dia més importancia, es asi que
las posibilidades de exportacion, € incremento
de la demanda en los mercados locdes, la
necesidad de diversificar la actividad agricola
tradiciona vy la factibilidad de desarrollar la
agroindustria, son factores que sirven de estimulo
para e surgimiento y consolidacion de un nuevo
gremio de agricultores como es e caso de los
cacaocultores (ICCO, 2010).

De tad manera es necesario la elaboracion
de edtrategias técnica econdmica para
recomendaciones que se gjusten a los objetivos y
las circunstancias del agricultor, cuando se hacen
a un lado factores que son importantes para €

agricultor, esmuy fécil formular recomendaciones
inadecuadas (Aranzazu y Martinez, 2008).

El objetivo de la investigacion fue, evaluar los
efectos de un sistema de fertilizantes compuestos
en dos dosis de aplicacion frente a tratamiento
tradicional delagranjalL uker sobre el rendimiento
de cacao (Theobroma cacao L.).
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MATERIALESY METODOS

El estudio seredizé enlaGranjaLuker, municipio
de Pdesting, Cadas; situada a 05° 05’ Latitud
Norte, 75° 41’ Longitud occidente y a 1.050
msnm con una temperatura promedio de 25 °C,
humedad rel ativadel 78%, preci pitacion promedio
anua de 2.350 mm, brillo solar 2.300 horas afio.
Se evaluaron tres niveles de fertilizacion en una
plantacion de cacao (Theobroma cacao L.) de
12 afios que esta bajo un sistema de sombrio con
arboles maderabl es compuesto por nogal cafetero
(Cordia aleodora), los materiales se encuentran
intercalados en surcos dobles con una densidad
de 1200 &boles por hectarea; por otra parte
encontramos el sistema de sombrio sembrados a
15 metros entre surcos y 5 metros entre plantas
para una densidad de 133 &rboles por hectarea
(CASA LUKER 2009).

Disefio experimental. El experimento fue
conducido y andizado bgo un disefio de
blogues completos a azar con 3 tratamientos y
3 repeticiones Cuadro 1, la parcela experimental
fue de 6 &bolesy la parcela ttil de 4 arboles; los
materiales evaluados fueron hibridos, CAP — 34,
CCN - 51, ICS - 60, TSH - 565, sembrados en
tridngulo a una distancia de siembra de 3 metros
entre plantas por 3 entre surcos.

Segln e andlisis de suelos, los suelos son
derivados de ceniza volcanica, profundos, franco
arcillosos, poseen una fertilidad media y una
topografia ondulada; tiene un pH de 5.5, con un
porcentaje de materia organicade 8.2 % y N de
0,34 %; K 0,28 cmol(+)kg,, Ca 1,7 cmol(+)kg.
.Y Mg 0,7 cmol(+)kg; Pde 9 mg kg, CIC de
30 cmol(+)kg_,; Na0.029y Al 0.3 cmol (+)kg_,.;Fe
152 mg kg ,, Mn29 mgkg,, Zn 7 mgkg,, Cu 14
mgkg,, B0.32mgkg, y S4.5mgkg,.
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Cuadro 1. Tratamientosy dosis evaluados.

PRODUCTO DOSIS
Y aramila hydran (19-4-19-3(Mg0O)-1,8(5)-0,1(B)-0,1(Zn)) 500 gramog/ érbol
Nitrabor (15,5-0-0-26 (Ca0)-0,3(B) 350 gramog/ &rbol
TRAEOAS'.\Q 'AElgTO 1 |k mag (0-0-22-18(Mg0)-22(S) 250 gramos/ &rbol
KCl granulado 50 gramog/ érbol
Total 1150 gramos/ arboal/ afio
Y aramilahydran (19-4-19-3(Mg0O)-1,8(S)-0,1(B)-0,1(Zn)) 250 gramog/ arbol
Nitrabor (15,5-0-0-26 (Ca0)-0,3(B) 175 gramos/ arbol
TR%L’;':',\L';'EO 2 |Kmag (0-0-22-18(Mg0)-22 (S) 125 gramos/ &rbol
KCl granulado 25 gramog érbol
Total 575 gramog arbol/ afo

Acidos humicos
TRATAMIENTO 3
Testigo
Total

Sulfomag K 26 %, Mg 11 %, S20 %

300 gramos/arbol
100 gramog/arbol

400 gramog érbol/ afio

Se redlizaron tres aplicaciones fraccionadas
con intervalos de cuatro meses cada una,
dando inicio en la segunda semana del mes
Mayo de 2009, posteriormente en Septiembre
y finalizando en el mes de Enero de 2010; para
cada aplicacion se realiz6 un plateo a rededor
de cada &rbol, posteriormente se aplicé cada uno
de los tratamientos de forma individual, una vez
realizada la fertilizacion, €l area fue cubierta con
lahojarasca que seretird en e plateo.

Variables evaluadas:

NUmero de mazor cas. Serealiz0 unarecoleccion
quincenal de mazorcas teniendo en cuenta, €
numero de mazorcas sanas, enfermas (Monilia
sp., Phytophthora sp.) y los dafios producidos por
ardilla (Sciurus vulgaris).

NUmero de granos por mazorca. Se recolectd
una muestra de 10 mazorcas por material,
posteriormente se desgranaron las mazorcas,
se extrgeron las semillas de forma manua
separdndolas de la placenta, para finalmente

realizar el conteo de granos por cada una de
las mazorca; ademés, se determind € indice de
grano, que correspondio a peso promedio de un
(1) grano seco; este se obtiene del pesgje de una
muestra de 100 granos seleccionados a azar;
segun laNorma Técnica ColombianaNTC - 1252
de cacao en grano, el peso minimo en grano apto
paralaindustriadebeser del1g. ICONTEC 2003);
obteniendo asi € indice mazorca que corresponde
a ndimero de mazorcas que se requieren para
hacer 1 kilo de cacao seco.

Rendimiento. Corresponde a los kilogramos
de cacao seco producidos en un afio, para esta
evaluacion se trabgjé con el nimero de mazorcas
sanas ademés, se sumo las pérdidas por ardilla
debido aque estefactor gener6 pérdidas altamente
significativas y difiere con e resultado real de
la investigacion; se tom6 como base un total de
1.200 arboles por hectérea; cabe resaltar que en
las plantaciones de materiales hibridos solo e
70% de los materiales son productivos.
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Setomaron muestras deamendrasde 10 mazorcas
por material, las cuales fueron sometidas al
proceso de fermentaci on durante 8 dias, se secaron
a sol con € fin derealizar un secado natural hasta
obtener un 7% de humedad, se determiné €l indice
de grano para cada material vegetal, este indice
correspondio a peso promedio de una almendra
secay se obtuvo apartir del pesaje de unamuestra
de 100 granos del material seleccionado.

Evaluacion estadistica. Los datos obtenidos en
el periodo de evaluacion (1 afo) fueron agrupados
y ordenados segiin la fecha 'y € tipo de material
en € programa de Excel, posteriormente fueron
andizados por € programa System Anaysis
Estadistic (SAS), mediante & cual se procedié a
realizar unaeval uaci 6n estadisticamedianteandlisis
de varianza (ANDEVA) y cuando se presentaron
diferencias estadisticas se hizo la comparacion de
medias de Tukey (prueba de Tukey P<0,05).

Andlisis Econdmico. Se hizo un andisis de
presupuesto parcial teniendo en cuenta €
rendimiento promedio por material obtenido
multiplicando €l nimero de mazorcas promedio
por &bol, nimero de almendras por mazorcas
y €l indice de grano; ademas se tuvo en cuenta
los insumos variables, precio de campo de los
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insumos, € costo variable y e beneficio neto
(Perrinet al., 1976).

RESULTADOSY DISCUSION Ndmero de

mazorcas. Segun e andisis de

varianza se observaque se presentaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos en cuanto
al total de mazorcas; ademés, hay diferencias
significativas en la interaccion de los materiales
a redlizar aplicaciones de los tratamientos, datos
gue son corroborados por Buriticay Lopez (1975)
guienes encontraron que a aplicar diferentes
dosisde N — P— K en este cultivo, € nimero de
mazorcas varia segun la dosis implementada.

Teniendo en cuenta € numero de mazorcas
sanas, se observd que existieron diferencias
significativas entre los tratamientos; ademas,
los materiales reaccionaron de forma diferente a
las aplicaciones de los tratamientos existiendo
diferencias significativas entre estos. El ataque
por ardilla (Sciurus wvulgaris) presentd una
diferencia altamente significativa, debido a
gue unos materiales son mas atacados por esta
especies (Cuadro 2).

Cuadro 2. Andlisis de varianza

FUENTE DE VARIACION INTERACCION CUADRADO MEDIO Pr>F
TRAT 1636,6 <,0001
REP 68,33 0,6138

TOTAL
MAT 5246,15 <,0001
TRAT*MAT 1371,86 <,0001
TRAT 1287,33 <,0001
REP 8,57 0,889

SANAS
MAT 1913,74 <,0001
TRAT*MAT 614,76 <,0001

Valores con Pr > F > 0.05 Resultado No Significativo
Valores con Pr > F < 0.05 Resultado Significativo
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Lapruebade Tukey muestraque si hubo respuesta
del cultivo a la fertilizacion. Asi, € tratamiento
1 (dosis ata), que difirié estadisticamente de los
otros dos, produjo un incremento significativo del
nimero total de mazorcas, con un valor de 37,73
mazorcas por planta, superando en 10 unidades a
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lasdel tratamiento 3 (testigo) conunvalor de27,81
mazorcas por planta y que en términos relativos
representd un 36% més de produccion. Aunque el
tratamiento 2 superé a 3, con dos mazorcas por
planta, no hubo diferencia estadistica significativa
entre estos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Prueba de comparacion de Tukey para la respuesta del cultivo a las aplicaciones de

fertilizantes (mazorcas por planta)

TRATAMIENTOS Monilia sp. Phytophthora sp. SANAS Ardilla sp. TOTAL
T1 6,00 a 2,75a 23,06 a 5,91 ab 37,73a
T2 4,05 ab 2,60a 15,48b 7,80a 29,93b
T3 4,85 ab 291la 14,60b 5,38b 27,81b

Valores con lamismaletra dentro de cada factor y columna son iguales (prueba de Tukey P<0,05)

El comportamiento de cada material evaluado
en cuanto a produccion de mazorcas a afio fue
estadisticamente diferente; e clon CCN - 51
produjo € mayor nimero de mazorcas con un
total de 43,11 mazorcas por arbol; ademas, obtuvo
el indice més ato de mazorcas sanas cosechadas
por arbol con un total de 25,83 mazorcas.

El clon TSH - 565 est4d en un segundo lugar ya
gue la evaluacion dio como resultado un tota
de 40, 47 mazorcas por arbol, de este total 16,
61 mazorcas son aptas para la cosecha 'y 15, 38
mazorcas resultaron atacadas por S. wulgaris,
siendo este e material més atacado y con las
mayores pérdidas en € total de mazorcas sanas.

En los materiales hibridos se observd un total
de 37,47 mazorcas obtenidas, de las cuaes 24,3
mazorcas sanas y 4,81 mazorcas atacadas por S
vulgaris. Parael clonCAP-34seobtuvountotal de
22,36 mazorcas, de éstas 4,27 resultaron atacadas
por Monilia (Moniliophthota roreri), 1,94 por la
mazorca negra (Phytophthora infestans), 13,33
mazorcas sanas y 2,8 mazorcas fueron atacadas
por S vulgaris; por otro lado & ICS- 60 produjo
€l menor nUmero de mazorcas con un total de 15,

72 mazorcas de las cuales solo 8,61 mazorcas
resultaron sanas 'y 1,22 atacadas por S wulgaris
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Prueba de comparacién de Tukey parala produccién promedio de los material es evaluados
(mazorcas por planta)

MATERIALES Monilia sp Phytophthora sp SANAS Ardillasp TOTAL
CCN-51 2,83bc 6,88 a 25,83 a 755 b 43,11 a
TSH -565 6,61a 1,86 b 16,61 b 15,38a 40,47 a

HIBRIDOS 6,00 ab 230 b 24,30 a 481 c 3747 a
CAP-34 4,27 bc 194 b 1333 b 2,80 cd 22,36 b
ICS-60 511 &b 0,77 b 861 c 1,22 cd 1572 ¢

Valores con lamisma letra dentro de cada factor y columna son iguales (prueba de Tukey P<0,05)
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De acuerdo con e andliss estadigtico, en la
interaccion entre los tratamientos y los diferentes
materides evaluados se observa, que hay un
incremento significativo al realizar lasaplicaciones
delosfertilizantes, a respecto, Appiah et al. (2000)
encontraron resultadossemejantesconlaaplicacion
defertilizantes en distintas expl otaciones agricolas
de cacao en Ghana.

Los materiales hibridos mostraron los mejores
resultados con €l tratamiento 1 (dosis alta)
obteniendo un total de 63,75 mazorcas por
arbol a afo, en comparacion con e tratamiento
3 aplicado en estos mismos materides que
obtuvieron 21,00 mazorcas por &bol a afo;
por otro lado e clon TSH — 565 se comportod
positivamente a la aplicacion de fertilizantes
guimicos logrando obtener 45,33 mazorcas por
arbol al afo, comparado con €l tratamiento 1 que
alcanzd 34,83 mazorcar por arbol a afo. En los
demés materiales no se logré apreciar alguna
diferencia marcada teniendo en cuenta gque es
el primer afo de evauacion (Cuadro 5). Estos
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datos concuerdan con los estudios realizados por
Sanchez y Dubo6n (2007), quienes encontraron
unadiferenciade 129 kg/ha de cacao equivaente
a 22% cuando compararon datos de un lote
fertilizado y otro sin fertilizar.

Teniendo en cuenta las doss de fertilizantes
empleadas en los tratamientos, las menores
producciones se lograron cuando se gplico d
tratamiento 3 en los diferentes materia es eval uados,
excepto en d clon CCN - 51 que produjo 48,16
mazorcas por planta a afio pero, aun as, la
diferenciano es significativateniendo en cuentaque
es e primer afio de aplicacion de estos productos;
a respecto Mgia 'y Paencia (2000) aseguran que
es necesaria la gplicacion de fertilizantes quimicos
para obtener mejores rendimientos en € cultivo de
cacao. No hay que perder de vistala experienciade
Moreno y Barros (1968), quienes observaron que
e efecto de la gplicacion de fertilizantes en caceo
comienza a manifestarse en la producci6n de cacao,
apartir del quinto o sexto mes después de gplicados
los productos.

Cuadro 5. Prueba de comparacion de Tukey para lainteraccion entre tratamientos
y materiales (mazorcas por planta)

INTERACCION Monilia sp. Phytophthorasp. Ardillasp. SANAS TOTAL
Hibrido* T1 11,83a 483 b 6,83 c 40,25 a 63,75 a
Hibrido* T2 3,50 cde 1,00 d 4,16 cde 19,00 ed 27,66 de
Hibrido* T3 2,66 e 1,08 d 3,58 cde 13,66 efghi 21,00 efg
CAP-34* T1 3,50 cde 141 d 3,66 cde 15,25 defg 23,83 efg
CAP-34* T2 3,83 bcde 1,16 d 2,00 cde 18,25 def 25,25 def
CAP-34* T3 5,50 bede 3,25 bcd 2,75 cde 6,50 i 18,00 efg
ICS60* T1 6,08 bcd 1,16 d 0,75 e 7,91 ghi 15,91 fg
ICS60* T2 4,66 bcde 0,75 d 1,66 de 7,08 hi 14,16 g
ICS60* T3 4,58 bcde 041 d 1,25 e 10,83 fghi 17,08 efg
CCN-51* T1 2,00 e 4,41 bc 4,25 cde 29,16 bc 39,80 bc
CCN-51* T2 241 o« 8,58 a 12,08b 18,25 def 41,33 bc
CCN-51* T3 4,08 bcde 7,66 a 6,33 cd 30,08 b 48,16 b
TSH-565* T1 6,58 bc 191 cd 14,08 b 22,75 cd 45,33 bc
TSH-565* T2 5,83 bcde 1,50 d 19,08 a 14,83 efgh 41,25 bc
TSH-565* T3 741 b 2,16 bcd 13,00b 12,25 efghi 34,83 cd

Val ores con lamismaletra dentro de cada factor y columna son iguales (prueba de Tukey P<0,05)
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En € estudio de los diferentes tratamientos en €
ensayo, no se observa una relacion directa entre
la aplicacion de estos y € mangjo de plagas y
enfermedades, estamismaconclusion fue obtenida
por Appiah et al. (2000). Por otro lado existe una
diferencia marcada entre materiales teniendo en
cuenta el ataque de plagas y enfermedades.

La produccién dd tratamiento 3 (testigo) fue
estadisticamenteigual alostratamientos 1y 2 para
algunos materiales como en el caso de CAP-34,
ICS-60, CCN-51 y TSH 565; este comportamiento
posiblemente es atribuible alaincompatibilidad
de agunos delos materialesen € lote. Aranzazu et
al. (2009) sefalan que a pesar del evidente avance
gue se hatenido en los Ultimos afios en cuanto a
uso de materiales genéticos, alln serequiere gustes
alos model os de siembra, que contempl en criterios
sobre compatibilidad e intercompatibilidad, de ta
manera que se garantice una buena eficienciaen la
fertilidad floral.

Cabe resdtar que € cultivo se encuentra bao
un sistema agroforestal que le provee sombra.
Por experiencias en ensayos anteriores se ha
encontrado que hay una mejor respuesta cuando
el cultivo estd expuesto directamente a sol, pero
gue estas han sido inconsistentes cuando existen
arboles de sombra (Uribe et al., 1998).

NUmero de granos por mazorca. Se encontrd
gue los materiales hibridos poseen en promedio
43 granos por mazorca; € clon CAP-34 tiene 36,
con el clon CCN-51 seobtuvo 44, € clonCS-60
40 y e material TSH-565 produjo 40 granos por
mazorca (Tabla 6).

indice de grano. Los materiales presentaron
caracteristicas variables en cuanto a indice de
grano, encontrando que el clon ICS - 60 presento
el indice de grano més dato con 2,2 gramos
seguido por e clon CAP- 34 con 2,0 gramos, los
clones CCN — 51 y TSH — 565 tienen un indice
muy parecido con 1,5y 1,4 respectivamente, los
indices de grano mas bajo fueron obtenidos por
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los materiales hibridos con un peso promedio de
1,2 gramos (Cuadro 6).

Teniendo en cuentalaNormaT écnicaColombiana
— 1252 |os materiales evaluados (hibridos, CCN-
51, CAP-34, ICS-60, TSH-565) cumplen con los
requisitos en cuanto a indice de grano, superando
el promedio propuesto por las normas ICONTEC
de 1g (0,99 - 0,90 g).

indice de Mazorca. Se determindé que esta
variable fue independiente para cada material
evaluado encontrando que para los materiaes
hibridos es necesario obtener 19 mazorcas por
planta para obtener 1 kilo de cacao seco, por
lo tanto en este material realizando aplicaciones
con €l tratamiento 1 € nimero de mazorcas por
arbol alcanzo un total de 47, con el tratamiento
2 se logr6 obtener 23 mazorcas por arbol
sobrepasando a tratamiento 3 quetan solo alcanzé
17 mazorcas por arbol; para el materia CAP -

34 se determinG que es necesario como Minimo
obtener 14 mazorcas por arbol, los tratamientos 1
y 2 respondieron positivamente con esta variable
ya que se obtienen 19 y 20 mazorcas por arbol
respectivamente duplicando a testigo que tan
solo obtuvo 9 mazorcas por arbol; el materia ICS
— 60 obtuvo Unicamente 9 mazorcas por arbol
con los tratamientos 1 y 2 mientras que con €
tratamiento 3 se logrd obtener 12 mazorcas por
arbol, siendo este superior a indice mazorca
necesario para obtener 1 kilo de cacao seco; €
indicedemazorcaparael material CCN — 51 esde
15 mazorcas por arbol, mediante los tratamientos
1,2y 3selogro duplicar laproduccion a canzando
33, 30 y 36 mazorcas por obteniendo un nimero
mayor de mazorcas por abol con e tratamiento

3; los resultados indican que para el material

TSH - 565 aplicando €l tratamiento 1 se obtienen

37 mazorcas por abol generando 12 mazorcas
més que el testigo, en orden de importancia le
sigue €l tratamiento 2 con un promedio de 34
mazorcas siendo este mayor que el obtenido con
el tratamiento que tan solo obtuvo 25 mazorcas
por arbol (Cuadro 6).
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Teniendo en cuentalascaracteristicasagronomicas
de los materiales se determiné que las variables:
numero de mazorcas por planta, nimero de granos
por mazorca e indice de grano, son independientes
para cada material, influyendo directamente en la
produccién y rendimiento de los mismos.
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Existe un coeficiente de variacion relativamente
ato que indica que existe variabilidad entre
clones, principa mente en cuanto a caracteristicas
gue componen € rendimiento (Mejia'y Arguello
2000).

Cuadro 6. Caracteristicas agrondmicas de los materiales evaluados

MATERIALES | HIBRIDO CAP-34 1CS-60 CCN-51 TSH-565
Tratamiento  |T1 T2 T3 | T1 T2 T3 | T1L T2 T3| T4 T2 T3| T1 T2 T3
Nomerodegranos | 45 43 43 | 356 36 36 | 40 40 40| 44 44 44| 40 40 40
Por mazorca

indicedegrano 12 1,2 12 2 2 2 2,2 22 22| 15 15 15 1,4 14 14
Mazorcaspor | 47 o3 17 | 19 20 9 9 9 12| 33 30 36| 37 34 25

planta
indicedemazorca |19 19 19 | 14 14 14 | 11 11 11| 15 15 15| 18 18 18

Rendimiento. El tratamiento 1 (dosisalta) provoco
un incremento significativo en la produccion de
mazorcas por planta en los materiales hibridos a
diferencia de los clones, no obstante se debe tener
en cuenta que estos materiales poseen un indice
de grano muy bajo por tal razon esto disminuyo
su potencial productivo y aunque generd pérdidas

en su rendimiento esto fue compensado con su ata
produccion de mazorcas por arbol; contrariamente,
los materides clonales a pesar de poseer un
menor nimero de mazorcas por planta, generan
rendimientos superiores debido a que tienen un
indice de grano considerable que compensa la
baja produccion de mazorcas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Rendimiento de los materiales evaluados en la Granja Luker (kg/ hal afio)

MATERIALES HIBRIDO CAP-34 ICS-60 CCN-51 TSH - 565
Tratamientos | T1 T2 T3 | T1 T2 T3 | T1 T2 T3 | T1 T2 T3 | T1 T2 T3
Plantas

productivaspor | 1200 1200 1200|1200 1200 1200|1200 1200 1200|1200 1200 1200|1200 1200 1200
hectéarea

Ndmero de

granos por 43 43 43 | 36 36 36 | 40 40 40 | 4 44 44 | 40 40 40
mazorca

indicedegrano | 1,2 12 12 |20 20 20|22 22 22|15 15 15| 14 14 14
NUmero de

mazorcas por 47 23 17 19 20 9 9 9 12 33 30 36| 37 34 25
planta

Rendimiento

Ajustado 2910 1424 1052|1641 1728 778 | 950 950 1267|2613 2376 2851|2486 2284 1680
(Kg/ha)
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Los materiales Hibridos, CAP- 34 y TSH — 565
reaccionaron deformapositivaalostratamientos
1 y 2 obteniendo un porcentagje mayor en
rendimiento comparado con €l tratamiento 3; tal
es el caso de los materiales Hibridos donde €l
tratamiento 1 superd al testigo obteniendo 177%
mas en rendimiento y mediante el tratamiento
2 se logré un incremento de 35%, por otro
lado el clon TSH — 565 obtuvo un incremento
de 48% y 36% més con los tratamientos 1 y 2
respectivamente en rendimiento comparados con
el testigo; el clon CAP- 34 acanzd un porcentagje
promedio de 111% para el tratamiento 1y 122%
maés con el tratamiento 2 que € testigo; En los
clonesCCN - 51y ICS- 60 lostratamientos 1y
2 no superaron a testigo (Cuadro 7).

Al respecto Uribe et al. (1998), obtuvieron datos
similaresobservando que, aplicandounadosisata
defertilizante, en estecaso medianteel tratamiento
150-90-200 kg/ha de N — P - K respectivamente
se considera mgior con una produccién de 1159
kg de grano seco/ha que superé al testigo en 597
kg.ha, equivalente a 51% de incremento; lo cual
resulta altamente significativo de acuerdo con €
andlisis de varianza para la variable rendimiento.
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Investigaciones redizadas por Llano y Marin
(1977), demostraron que la aplicacion de
fertilizantes en cacao bajo sombra aumentaba la
produccion en 25% pasando de 60 a 75 arrobas
por hectarea. Por otro lado estudios realizados
en una plantacion de cacao hibrido de 5 afios de
edad, con 50% de sombra en la zona bananera
de Santa Marta, demostraron que los mayores
rendimientos de cacao seco en kg/ha/ano, se
obtuvieron con aplicaciones de una dosis de 350
kg/halaiio de fertilizantes de grado 12-6-22-2,
encontrandose los rendimientos del orden del

46% con relacion al testigo (Quiroz, 1981).

Cada material reaccion0 en forma diferente a la
aplicacion de los fertilizantes, por lo tanto, los
materiales hibridos reaccionaron mas rgpido ala
aplicacion de los tratamientos, estos materiales
obtuvieron los mejores rendimientos mediante la
aplicacion del tratamiento 1, ya que se alcanzo
una produccion de 2.910 kg.ha!, comparado
con el tratamiento 3 que tan solo produjo 1.052
kg.ha!, generando una diferencia de 1.858
kg.ha! (Figura 1).

3000

2500

2000

1500

1000

TR

HIBRIDOS CAP- 34

B TRATAMIENTO 1

IC5 - Ga

E TRATAMIENTD 2

CCOM - 51 TSH- 565

LITRATAMIENTD 3

Figura 1. Rendimiento promedio de los material es eval uados (kilogramos de cacao seco por
hectéread afio)
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Los tratamientos 1 y 2 aplicados en el material
CAP-34, no difieren estadisticamente entre si,
pero son superiores a tratamiento 3, aplicando
estosdostratami entosaumentdsignificativamente
la produccién alcanzando 1641 kg.ha' con el
tratamiento 1, con € tratamiento 2 se obtuvo
1728 kg.ha?, a diferencia del tratamiento 3 que
tan solo obtuvo 778 kg.hat.

El comportamiento del material ICS — 60 fue
inconsistente, ya que los rendimientos obtenidos
aplicando los tratamientos 1 y 2 no superan a
testigo, obteniendo 950 kg.ha® con estos, por
otro lado el tratamiento 3 obtuvo 1267 kg.hat.
Esta reaccion posiblemente esta ligada a la
falta de polinizacion, ya que ademas de ser un
material autoincompatible este material se
encontraba en un modelo de siembra con € clon
CAP - 34 en la mayoria del lote lo que dificulto
la polinizacion debido aque estos materiales son
inter-incompatibles, afectando el cugamiento de
las mazorcas.

En el material CCN - 51 el tratamiento 3 con
2.851 kg.ha! superé alostratamientos 1y 2; que
alcanzaron 2.613y 2376 kg.ha* respectivamente,
sin embargo este material fue el mas productivo
en e periodo evaluado superando los 2.200
kg.ha! a afo. Los atos rendimientos de este
clon pueden atribuirse a que es un material auto-
compatible lo cual incrementa el porcentge
de polinizacion; no obstante la aplicacion del
tratamiento 3 fue Optima para el mantenimiento
de la produccién de este material.

Por otro lado el clon TSH — 565 reaccion0
positivamente a las aplicaciones de el
tratamiento 1 obteniendo 2.486 kg.ha® seguido
por € tratamiento 2 que alcanzo 2.284 kg.hat
superando al tratamiento 3 en 806 y 604 kg.ha
respectivamente.
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Analisis econdmico. Los materiales hibridos,
reaccionaron deformapositivaalostratamientos
1 y 2 obteniendo una diferencia significativa
en rendimiento comparado con el tratamiento
3; donde e tratamiento 1 superd al testigo,
obteniendo 1.858 kg/ha/afio més que este, €
tratamiento 2 logro obtener 372 kg/ha/afio més;
generando un aumento de $3.776 y $2.902
respectivamente por cada kilo de cacao seco
aumentado (Cuadro 8).

Por otro lado el material TSH — 565 obtuvo un
incremento significativo en rendimiento ya que
logré acanzar un total de 2486 y 2284 kg.hat
con los tratamientos 1 y 2 respectivamente
comparados con €l tratamiento 3 (testigo) que
solo alcanz6 1680 kg/ha; formando unadiferencia
de 806 kg.ha' con €l tratamiento 1 y 604 kg.ha
con el tratamiento 2; lo que significa que por
cada kilo adicional producido hay un beneficio
de $2.836 para €l tratamiento 1 y $3.525 para €l
tratamiento 2.

Mediante los tratamientos 1 y 2 €l clon CAP —
34 alcanz6 un promedio de 1.641 kg.ha'y 1728
kg.ha' superando a tratamiento 3 que tan solo
obtuvo 778 kg.ha?, logrando un incremento de
863 y 950 kg.ha?; logrando un ingreso adicional
considerable, obteniendo una ganancia por kilo
adicional de $2.950 con €l tratamiento 1y $3.684
con €l tratamiento 2.

Estudios realizados por Mejia'y Palencia (2000)
anuncian que, €l incremento en larentabilidad se
debe a aumento de la produccion puesto que las
aplicaciones que obtienen mayor rentabilidad
son las que registra mas produccion.



Cuadro 8. Presupuesto parcia del ensayo de fertilizacion realizado en la Granja Luker (Beneficio neto kg.ha?)

MATERIALES
HIBRIDO CAP-34 1CS-60 CCN-51 TSH-565
TRATAMIENTO | T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Rendimiento
promedio 242 118 | 087 | 136 | 144 | 064 | 079 | 079 | 105 217 1,98 237 2,07 1,90 14
(Kg/planta)
Rendimiento 2910 | 1424 | 1052 | 1641 | 1728 | 778 950 950 | 1267 | 2613 | 2376 | 2851 | 2486 | 2284 | 1680
gjustado (Kg/ha)
Beneficio bruto de
campo ($haa | 13.096.080 | 6.408.720 | 4.736.880 | 7.387.200 | 7.776.000 | 3.499.200 | 4.276.800 | 4.276.800 | 5.702.400 | 11.761.200 | 10.692.000 | 12.830.400 | 11.188.800 | 10.281.600 | 7.560.000
4500/Kg)
COSTOSMONETARIOSVARIABLES
Yaamila($1100Kg)| 550 275 - 550 275 550 275 - 550 275 550 275
Nitrabor ($930Kg)| 326 163 - 326 163 326 163 - 326 163 326 163
Kmag ($1300Kg) | 325 163 130 325 163 130 325 163 130 325 163 130 325 163 130
KCI ($ 1000 Kg) 50 2% - 50 % 50 2% - 50 2% 50 2%
Acidos himicos
135 . 135 135 135 135
($450Kq)
Costo monetario
vaioble (§he) | 500600 | 750.300] 318.000] 1500600 | 750.300| 318.000|1500.600| 750.300| 318.000| L500.600 | 750.300 | 318000 | 1500600 | 750.300 | 318000
COSTOS VARIABLES DE OPORTUNIDAD
Numero de 6 6 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2
aplicaciones
Plateo 9 9 6 9 9 6 9 6 9 9 9 6
Tapado 3 3 2 3 3 2 3 2 3 2 3 3 2
vaorjonal (§) | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000| 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000
Costos de
oportunidad 360.000 | 360.000| 200.000| 360.000| 360.000| 200.000| 360.000| 360.000| 200.000| 360.000| 360.000| 200.000| 360.000| 360.000 | 200.000
variable ($)
Total de costos
vaiablee ey | +00600 | 1110300 518,000/ 1850600 1110:300 | 518.000| 1850600 1110:300 | 518.000| 1860600 | 1110300 | 518,000 | 1860600 | 1110300 | 518,000
Be”‘(ggl‘;']g)”eto 11.235.480 | 5.298.420 | 4.218.880 | 5.526.600 | 6.665.700 | 2.981.200 | 2.416.200 | 3.166.500 | 5.184.400 | 9.900.600 | 9.581.700 | 12.312.400 | 9.328.200 | 9.171.300 |7.042.000

6
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Se encontré que para el material CCN
— 51 los beneficios obtenidos por la
aplicacion de los tratamientos 1, 2y 3
fueron bien remunerados al obtener
2.613, 2.376 y 2.851 kg/ha d afio lo
que generdingresosde $3.789 aplicando
el tratamiento

1 por cada kilo de cacao producido,
$4.033 con € tratamiento 2 y $4.319
con €l tratamiento 3 siendo este el que
generé las mayores ganancias por
hectarea.

Los bajos rendimientos obtenidos con lostratami@iBs.1QGRAF Anaterial  ICS — 60 laaplicaci

CONCLUSIONES

El cultivo de cacao (Theobroma cacao
L.) respondi6 en forma positiva a
la aplicacion de fertilizantes
compuestos; sin embargo cada material
reaccion0 en formadiferente alas dosis
de los tratamientos utilizados.

Los mayores rendimientos de cacao
seco por hectarea se obtuvieron con la
aplicacion de los tratamientos 1 y 2
con diferencias estadisticas
significativas respecto a testigo -
tratamiento 3- (p<0.05), encontrandose
rendimientos del orden de 177% vy
35% en los materiales hibridos con
los tratamientos 1y 2; 48% y 36% en
el material TSH — 565 y 111% para €
tratamiento 1 y 122% con €
tratamiento 2 en & material CAP —
34; unicamente en los clones CCN - 51
y ICS - 60 los tratamientos 1 y 2 no
superaron al testigo.

El andlisis econdmico demostrd que la
fertilizacion en e cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.) es una practica
rentable, ya que incrementa e
rendimiento del cacao kg/ha/aio y por
lo tanto se obtuvieron ganancias del
orden de $3.187 con € tratamiento 1 y
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$3.747 con € tratamiento 2 por cada
kilo de cacao seco extra producido.
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